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1. INLEIDING 
1.1. Historisch Perspectief 
Aan het Rijks Instituut voor Visserij Onderzoek (RIVO) te 
IJmuiden wordt getracht door middel van marktbemonstering 
inzicht te verkrijgen in de samenstelling (aantallen per 
leeftijdsklasse en gemiddeld gewicht van de verschillende 
leeftijdsgroepen) van de in Nederland aangevoerde 
kabelj auw. 
Door de Rondviswerkgroep van de ICES (Internationale Raad 
voor Onderzoek der Zee) worden deze gegevens verwerkt en 
gecombineerd met gegevens van andere landen tot de totale 
internationale aanvoer van kabeljauw in aantal en gewicht 
per leeftijdsklasse. Op deze wijze wordt inzicht verkregen 
in de opbouw van de visstand, waardoor het mogelijk wordt 
voorspellingen te doen teneinde tot een verantwoorde 
exploitatie te komen. 
Figuur 1. toont de aanvoer van kabeljauw uit de Noordzee 
gedurende de afgelopen twintig jaar (ANON., 1987). 
Hieruit blijkt dat, hoewel eerder schommelingen in de 
totale internationale aanvoer zijn opgetreden, de huidige 
aanvoer de laagste is sinds het eind van de zestiger 
jaren. Bij nadere bestudering van de aanvoer blijkt een 
verschuiving in de leeftijdsklassen te hebben plaats­
gevonden: ten opzicht van de jaren zeventig is het 
percentage van de totale vangst dat wordt ingenomen door 
jonge dieren (1- en 2-jarigen) aanzienlijk groter. Dit 
heeft tot gevolg dat het aantal dieren dat oud genoeg 
wordt om zich te kunnen voortplanten (de paaistoc-k) steeds 
kleiner wordt. In figuur 2. is zichtbaar hoe de paaistock 
de afgelopen jaren in grootte is afgenomen (ANON., 1987). 
Het is de vraag hoe lang de steeds kleiner wordende 
kabeljauwpopulatie nog in staat zal blijven te zorgen voor 
voldoende nageslacht. Indien het recruitment niet meer op 
peil blijft kan gesproken worden van "recruitment-over-
bevissing". Dit leidt onvermijdelijk tot een verdere 
daling van de populatiegrootte en alleen zeer drastische 
maatregelen kunnen de kabeljauwstand dan nog redden. 
Om de paaistand te doen stabiliseren, of weer enigszins te 
laten toenemen, zijn verschillende maatregelen denkbaar. 
Zo kan men bijvoorbeeld overgaan tot een verlaging van de 
Total Allowable Catch (T.A.C.) zoals die wordt 
overeengekomen tussen de Europese Gemeenschap en 
Noorwegen. Een andere mogelijkheid is het invoeren van een 
minimum maaswijdte (12 cm), waardoor jonge vis wordt 
beschermd en de kans dat deze oud genoeg wordt om zich te 
kunnen voortplanten toeneemt. 
Vraagstelling 
In het begin van de zeventiger jaren is onderzoek gedaan 
naar het energiebudget van Noordzee-kabeljauw. Hierbij 
zijn groei (DAAN, 1974), eiproductie (OOSTHUIZEN & DAAN, 
1974) en voedselopname (DAAN, 1975) gekwantificeerd. 
Sinds die tijd is de visserij-sterfte onder de kabeljauw 
aanzienlijk toegenomen en de biomassa van de paaistock 
gereduceerd (zie historisch perspectief). 
De vraag doet zich voor of de populatie zich aanpast aan 
een veranderde situatie door wijzigingen in de 
reproductieparameters. Neemt bijvoorbeeld de gemiddelde 
leeftijd waarbij geslachtelijke rijping optreedt af 
wanneer er groei-overbevissing plaatsvindt of neemt het 
aantal eieren dat per wijfje per paaiseizoen wordt afgezet 
in deze situatie toe? 
Om na te gaan of dergelijke verschijnselen bij 
Noordzee-kabeljauw optreden is in 1987 aan het RIVO 
onderzoek verricht door KEUS (1987). Hij vond inderdaad 
een verhoogde vruchtbaarheid (aantal eieren dat per wijfje 
per paaiseizoen afgezet kan worden). Bovendien werd 
kabeljauw uit de aan een hogere exploitatiedruk 
onderhevige zuidelijke Noordzee bij een kleinere lengte 
geslachtsrijp dan kabeljauw uit de noordelijke Noordzee 
(KEUS, 1987). 
Om vast te stellen of deze waarnemingen het gevolg zijn 
van jaarlijkse fluctuaties of dat sprake is van een 
trendmatige verhoging, is dit onderzoek in 1988 
voortgezet. Hierbij is tevens onderzocht of de verhoogde 
vruchtbaarheid in de zuidelijke Noordzee slechts een 
lokaal verschijnsel is, of dat het ook op grotere schaal 
een rol speelt. 
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2. MATERIAAL EN METHODEN 
2.1. Materiaal 
Er werd zowel materiaal afkomstig uit de zuidelijke als 
uit de noordelijke Noordzee onderzocht. 
Zuidelijke Noordzee 
Op 18 januari 1988 werd meegevaren op de IJM-34 (lengte 
20 m; 225 PK) en werden monsters verzameld, in de 
kwadranten 33F4 en 34F4 (zie fig. 3). 
Van de gevangen kabeljauw werd de buikwand opengesneden en 
de eventueel aanwezige kuit geïnspecteerd. Slechts die 
individuen waarvan de kuit ontwikkeld was maar eieren 
bevatte die (nog) niet rijp waren, werden gemonsterd *). 
Daar het overgrote deel van de gevangen wijfjes - mogelijk 
als gevolg van de vrij hoge watertemperatuur - een kuit 
bezat waarin zich reeds rijpe eieren bevonden, bleef het 
totaal aantal monsters op 18 januari beperkt tot 64. 
Door het aanhoudend slechte weer kon alleen op 25 januari 
nog een keer worden meegevaren met de IJM-34. Die dag werd 
gevist in kwadrant 33F4. Door een te harde wind moest het 
vissen echter vroegtijdig worden gestaakt. De vangst 
resulteerde in slechts één geschikt monster. 
De op bovenstaande wijze gemonsterde kabeljauwen werden 
naar het RIVQ overgebracht, alwaar van elk individu het 
totaalgewicht (in gram), het gewicht van de ingewanden (in 
gram), het kuitgewicht (in gram) en de lengte (in cm) 
werden bepaald. 
De lengte werd bepaald door te meten langs de langste 
vinstraal. De hierbij gevonden waarde werd vervolgens naar 
beneden afgerond. Tevens werd bij elk individu één otoliet 
verwijderd, teneinde de leeftijd te kunnen vaststellen. 
Vervolgens werden de kuiten genummerd en ingevroren 
(-30 °C) tot het moment van nadere behandeling. 
*) Daar men bij vruchtbaarheidsbepalingen probeert vast te 
stellen hoeveel eieren er per paaiseizoen afgezet worden, 
kan hierbij geen gebruik worden gemaakt van kuiten waarin 
zich reeds rijpe eieren bevinden. Immers, in dat geval is 
niet uit te sluiten dat de vis reeds eieren heeft afgezet. 
Gebruik van dergelijke kuiten zou leiden tot een 
onderschatting van de werkelijke vruchtbaarheid. 
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Noordelijke Noordzee 
Van 11 februari tot en met 22 februari 1988 werd mee-
gevaren met de IJM-203 (WIRON III) en de IJM-204 (WIRON 
IV). (Beide met een lengte van 44 m, 2800 PK). 
Gevist werd in de noordelijke Noordzee, benoorden 59° N.B. 
(zie fig. 3.). Van de aldaar gevangen kabeljauw werd de 
kuit aan boord geïnspecteerd en - indien nog niet rijp 
bevonden - gemonsterd, genummerd en ingevroren (- 30°C). 
Tevens werd van ieder individu waarvan de kuit gemonsterd 
werd, de lengte (in cm) bepaald (langste vinstraal) en 
werd één otoliet verwijderd. 
Aan boord van de IJM-203 werden gedurende de reis 32 
monsters genomen (door Gerrit Rink (RIVO)); aan boord van 
de IJM-204 waren dat er 107. Na aankomst in IJmuiden 
werden de diepgevroren kuiten overgebracht naar de 
vriescel van het RIVO waar ze in ingevroren toestand 
werden opgeslagen (-32°C), tot het moment van verdere 
behandeling. 
Uit tabel 1. kan worden afgelezen dat de gemiddelde 
leeftijd van de in de noordelijke Noordzee gevangen 
kabeljauw ruim twee jaar hoger ligt dan in de zuidelijke 
Noordzee. Figuur 4. is een histogram van de 
leeftijdsverdeling. Opvallend is dat de vissen uit de 
zuidelijke Noordzee vrijwel allemaal 3 jaar oud zijn; 
vierjarige individuen, van de zeer zwakke jaarklasse '84, 
zijn in 't geheel niet aangetroffen en er werd slechts één 
vijfjarig individu gemonsterd. 
2.2. Methoden 
Teneinde de gemonsterde kuiten verder te kunnen behandelen 
werden zij één dag voor verdere bewerking overgebracht van 
de vriesruimte (-32°C) naar de koelruimte, alwaar zij 
langzaam konden ontdooien. 
Het nemen van een monster 
Allereerst werden de kuiten ongeveer een uur op een 
dubbele laag toiletpapier aan de lucht gedroogd, tot het 
oppervlak van de kuit "dof" was. Vervolgens werden 
eventueel aanwezige resten van de eileider en bloedvaten 
verwijderd en werd het gewicht van de kuit (met behulp van 
een Mettler PC4400) in decigrammen vastgesteld. 
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Daarna werd uit één van beide kuitlobben een plak gesneden 
van ongeveer 2 cm dik. Hier werd ongeveer 1/4 deel 
uitgesneden op de wijze zoals weergegeven in 
figuur 5. Van dit monster werd vervolgens met behulp van 
een balans (Mettler HK160) het gewicht (in honderdste 
miligram) bepaald. Er werd gestreefd naar een 
monstergewicht van 20 gram. 
Fipur 5. Het neren van een «onster van een kuit 
Het koken van een monster 
De gevolgde methode is afgeleid van een methode die wordt 
gebruikt bij de vruchtbaarheidsbepaling van schol 
(Pleuronectes platessa) en is grotendeels overgenomen van 
KEUS (1988). 
Het monster werd in een pan kokend water gebracht. Na 5 
minuten werd het water met het monster over een grove zeef 
(maaswijdte 1.4 mm) afgegoten. De eieren uit het monster 
werden hier met een koude waterstraal doorheen gespoeld, 
waardoor de meeste eieren los van elkaar kwamen. 
De eieren werden opgevangen in een onderliggende zeef, die 
een maaswijdte van 200 micrometer had. Hieruit werd het 
residu via een "opvangbak" in een derde zeef (maaswijdte 
280 micrometer) gebracht. De diameter van deze zeef was 
ca. 10 cm, de hoogte van de randen ca. 15 cm. Hierin 
konden de eieren met een harde waterstraal worden bespoten 
om ze te reinigen van overig ovarium materiaal dat zich 
tussen de eieren bevond. Het spuiten werd gestaakt wanneer 
het residu niet lichter van kleur werd. 
Om de scheiding tussen de eieren enerzijds en nog 
aanwezige vliesjes en primaire oöcyten anderzijds verder 
te doen plaatsvinden, werd het residu uit de zeef in een 
bekerglas (inhoud 2 liter) gebracht. Het bekerglas werd 
vervolgens met water gevuld. Het water werd met grote 
kracht in het bekerglas gespoten om eventueel nog aan 
elkaar zittende eieren los te spoelen. 
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Door het verschil in zinksnelheid tussen eieren, vliesjes 
en primaire oöcyten was het mogelijk een groot deel van de 
vliesjes en primaire oöcyten af te gieten zonder dat 
daarbij ook eieren verloren gingen. Deze handeling werd 
enige malen herhaald, totdat alle deeltjes met een 
kleinere zinksnelheid dan de eieren waren afgegoten. 
Vervolgens werden de eieren met behulp van een spuitfles 
in een grote petri-schaal gebracht. Hierdoor kwamen de 
eieren in de petri-schaal onder een dun laagje water te 
staan. Hieraan werd 0.5 ml Rogypal en 0.3 ml Dubro 
toegevoegd. De toevoeging van deze stoffen had tot gevolg 
dat de eieren uiteindelijk minder vast aan de bodem van de 
petri-schaal bleven zitten en er minder kalkdeeltjes 
werden gevormd. 
Het drogen en losmaken van de eieren 
Daarna werd het monster in een (Melag-)stoof geplaatst, 
waarin een constante temperatuur van 57 °C heerstte. Na 48 
uur waren de eieren dusdanig hard geworden dat de 
bewerking kon worden voortgezet. De petri-schalen werden 
uit de stoof gehaald en de eieren werden overgebracht in 
een grote vijzel. In de vijzel werden de eieren 
voorzichtig van elkaar losgemaakt door hier met het 
achterste deel van een plastic Pasteur-pipet overheen te 
wrijven. Vervolgens werd het monster gezeefd (maaswijdte 
200 micrometer) om eventueel nog aanwezige kalkdeeltjes te 
verwijderen. Daarna werd het monster opnieuw in de vijzel 
gebracht en bovenstaande handeling nogmaals verricht. 
Vervolgens werd het gewicht van het gedroogde en gezeefde 
monster bepaald (in honderdste miligram) met behulp van de 
eerder genoemde Mettler-balans. 
Het nemen van een submonster 
Uit het monster werd een submonster genomen van ca. 1 
gram. Met de achterzijde van een glazen Pasteur-pipet 
werden "steekbuismonsters" genomen, opdat eventuele 
aanwezige verschillen in grootteklasse van de eieren in de 
juiste (= oorspronkelijke) verhouding in het submonster 
vertegenwoordigd zouden zijn. Het submonster werd gewogen 
met behulp van de Mettler-balans en vervolgens 
overgebracht naar de Decca Master Counter, het telapparaat 
dat voor dit onderzoek werd gebruikt. 
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Beschrijving van de Decca Master Counter 
De Decca Master Counter (fig. 6) is een apparaat waarmee 
droge deeltjes kunnen worden geteld. Het bestaat uit twee 
componenten: een tril-apparaat en een teller. 
Het trilapparaat bestaat uit een ronde bak (diameter plm. 
20 cm), waarin het te tellen monster werd gebracht. De 
bodem van de bak is in het centrum hoger dan aan de rand, 
zodat wanneer het apparaat in werking wordt gezet en gaat 
trillen alle deeltjes direct naar de wand bewegen. 
Langs de rand van de bak bevindt zich een groef die 
spiraalsgewijs omhoogloopt. Door het trillen van de bak 
bewegen de deeltjes zich langs deze groef omhoog. Wanneer 
de deeltjes op het hoogste punt van de groef zijn 
aangekomen trillen zij via een horizontaal deel van de 
groef tot buiten de trilbak. Aan het eind van de groef 
vallen de deeltjes naar beneden en worden opgevangen in 
een metalen verzamelbak. Tijdens deze val onderbreken de 
deeltjes een lichtstraal. Dit wordt geregistreerd door 
middel van een foto-electrische cel die vervolgens een 
signaal doorgeeft aan de tweede component van de Decca 
Master Counter: de teller. 
Het instellen van de Decca Master Counter 
Teneinde een bepaalde meting met het apparaat te kunnen 
verrichten dienen er vier verschillende parameters te 
worden ingesteld. Twee van deze parameters bepalen de 
grootte van de deeltjes die gemeten worden. 
Enerzijds gebeurt dit door de breedte van de groef op het 
hoogste punt van de spiraal te variëren. Indien deze 
breedte te klein wordt ingesteld, zal een groot aantal 
deeltjes op dit punt uit de groef trillen en vervolgens op 
een lager niveau van de spiraalgroef terecht komen. Deze 
deeltjes worden niet geteld, daar zij nooit tot buiten de 
trilbak zullen komen en dus ook de lichtstraal niet 
zullen onderbreken. 
Wanneer we de breedte van de groef groter maken bestaat de 
kans dat twee deeltjes tegelijk de lichtstraal onderbreken 
wanneer zij naast elkaar naar beneden vallen. Tevens 
bestaat dan de mogelijkheid dat aan elkaar geklonterde 
deeltjes als één"deeltje worden geteld. 
Anderzijds wordt de grootte van de deeltjes die gemeten 
worden bepaald door de "uitslaggrootte" van de trilbak 
(NB. dit is niet de frequentie!). Om deze uitslaggrootte 
te kunnen reguleren is een speciale potmeter op het 
apparaat aanwezig. Door de uitslaggrootte•op een grotere 
waarde te zetten neemt de stapgrootte van de deeltjes toe 
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(m.a.w. ze bewegen zich sneller langs de spiraalgroef 
omhoog). Wanneer de deeltjes echter boven aankomen, 
trillen zij op het hoogste punt van de spiraal zo hevig, 
dat zij, ondanks het feit dat de groef breed genoeg is 
(nl. zo breed dat zij erop kunnen liggen), toch naar 
beneden vallen, naar een lager niveau van de spiraalgroef. 
Wanneer we de uitslaggrootte op een te kleine waarde 
zetten wordt de stapgrootte zó klein dat de deeltjes niet 
meer langs de spiraalgroef omhoog bewegen. 
De andere twee parameters bepalen respectievelijk de 
inwendige weerstand van de foto-electrische cel en de 
gevoeligheid van de teller. Met behulp van de inwendige 
weerstand van de foto-electrische cel wordt de 
drempelwaarde bepaald, waarbij een signaal wordt 
doorgegeven naar de teller. Met de instelling van de 
gevoeligheid van de teller wordt de minimale waarde van 
het signaal van de foto-electrische cel bepaald, waarbij 
de teller reageert door een toename van het aantal op de 
display. 
De instelling van de gevoeligheid van de inwendige 
weerstand van de foto-electrische cel kan men slechts 
wijzigen door het apparaat open te schroeven en de 
schakelaar die hiervoor aanwezig is in een andere stand te 
zetten. De instelling van de gevoeligheid van de teller is 
te regelen met behulp van een potmeter die zich op het 
telapparaat bevindt. 
Bij dit onderzoek is de breedte van de groef op het 
hoogste punt van de spiraal zó gekozen dat de eieren 
uitsluitend achter elkaar hun weg konden vervolgen, 
waardoor zij één voor één de lichtstraal onderbraken. 
Voor de uitslaggrootte van de trilbak is die waarde 
aangehouden waarbij de hiervoor aanwezige meter juist 
beneden de waarde "50" stond. Bij deze stand was de 
stapgrootte van de deeltjes niet te klein (dat wil zeggen 
zij bewogen zich langs de spiraalgroef omhoog), terwijl de 
uitslaggrootte niet zo groot was dat de deeltjes niet over 
het instelpunt van de breedte van de groef konden komen. 
De inwendige weerstandsschakelaar (in het apparaat) stond 
op de stand "small parts". De gevoeligheid van de teller 
werd zo ingesteld, dat de "sensitivity"-meter iets beneden 
de waarde 3 stond; op een geschatte waarde van 2.8. 
(Geconstateerd werd dat een kleine variatie in deze stand 
tamelijk grote verschillen kan veroorzaken ten aanzien van 
het uiteindelijk bepaalde aantal). 
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Van het submonster werd twee keer achter elkaar het totaal 
aantal eieren bepaald met behulp van de Decca Master 
Counter. Daarnaast werd uit dit submonster opnieuw een 
"steekbuismonster" genomen (met behulp van de achterzijde 
van een glazen Pasteur-pipet), waarvan het aantal eieren 
onder een binoculair met de hand werd geteld. Van dit 
aantal werd (opnieuw) het gewicht bepaald met de 
Mettler-balans. Hierbij werden telkens tenminste 1000 
eieren (per monster) geteld, om bij de bepaling van het 
gewicht van de eieren zo weinig mogelijk invloed te 
ondervinden van de nauwkeurigheidsgrenzen van de balans. 
Criteria 
Wanneer tijdens het bewerken bleek dat de kuit tijdens de 
monstername beschadigd was (en er mogelijkerwijs eieren 
verloren waren gegaan), werd deze uitgesloten van verder 
onderzoek. 
Wanneer het niet mogelijk bleek tijdens het decanteren de 
eieren te scheiden van primaire oöcyten werd het 
betreffende monster als "onrijp" beschouwd en eveneens van 
verder onderzoek uitgesloten. 
Wanneer het gemiddelde gewicht van de eieren beneden de 
0.02 miligram lag, werd dit monster beschouwd als "onrijp" 
en dientengevolge uitgesloten van verder onderzoek (DAAN, 
1974). 
Wanneer bleek dat het procentuele verschil tussen het 
"vers"- gewicht van de kuit en het gewicht van de 
ontdooide kuit groter was dan 10%, werd aangenomen dat dit 
gewichtsverlies was ontstaan doordat er bij de monstering 
reeds rijpe eieren in de kuit aanwezig waren die tijdens 
het invriezen stukgevroren zijn. 
Waarschijnlijk is de inhoud van deze cellen tijdens het 
ontdooien verloren gegaan en is daardoor het gewichts-
verschil tot stand gekomen. Deze kuiten werden beschouwd 
als rijpe kuiten en uitgesloten van het onderzoek. 
Deze selectie kon echter alleen worden toegepast bij 
monsters uit de zuidelijke Noordzee, daar het 
"vers"-gewicht van de kuiten uit de noordelijke Noordzee 
niet kon worden bepaald. 
Van de 139 monsters afkomstig uit de noordelijke Noordzee 
bleken in totaal 64 kuiten ongeschikt te zijn voor verder 
onderzoek. In 60 gevallen bleek de kuit onrijp en in 4 
gevallen was de kuit beschadigd. 
Van de 65 monsters afkomstig uit de zuidelijke Noordzee 
bleken in totaal 8 kuiten ongeschikt: in 6 gevallen bleek 
de kuit onrijp en in 2 gevallen werd de kuit als "rijp" 
gekwalificeerd. 
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Bepaling van het totaal aantal eieren 
In tegenstelling tot onderzoeken uit voorgaande jaren is 
bij dit ondersoek bij het berekenen van het totaal aantal 
eieren dat zich in een bepaalde kuit bevond gebruik 
gemaakt van een uitgebreide handtelling, zoals hierboven 
beschreven. Deze methode, hoewel zeer arbeidsintensief, 
bleek noodzakelijk, daar bij bepaalde monsters de 
resultaten van de met de Decca Master Counter verrichte 
telling afweken van de via de handtelling bepaalde waarden 
(Zie hiervoor verder Hoofdstuk 4: Discussie). 
Om de gevonden waarden te kunnen vergelijken met de vorig 
jaar door Keus gevonden waarden is het totaal aantal 
eieren ook berekend aan de hand van de met de Decca Master 
Counter gevonden waarden. Hierbij werd uitgegaan van de 





Bij beschouwing van de gevonden resultaten is ervan 
uitgegaan dat de monsters afkomstig uit de noordelijke 
en zuidelijke Noordzee twee geheel onafhankelijke 
populaties vertegenwoordigen. Teneinde deze 
populaties enigszins te typeren volgt hieronder een 
algemeen overzicht waarin een aantal eigenschappen van 
de monsters uit beide populaties gegeven zijn. 
TABEL I Algemeen overzicht. 
noordelijke Noordzee zuidelijke Noordzee 
min..max X O min..max X O 
Eigenschap : 
Lengte (cm) 63 125 87.3 9.6 49 94 65.4 6.8 
Leeftijd 4 U 5.5 1.1 2 5 3.0 0.4 
Kuit gewicht 236 2915 
(gram) 
769 456 51 2203 468 307 
Eigewicht * ) 0.89 3.64 
(x lO~~**gram ) 
1.74 0.58 0.85 3.61 2.51 0.60 
Vruchtbaar- 0.96 15.58 
heid (x 1 miljoen) 
4.71 2.58 0.24 7.09 1.85 1.00 
* ) In tegenstelling tot de over het algeseen in de literatuur gevonden eigewichten hebben 
de hier gehanteerde gewichten geen betrekking op rijpe eieren maar op zich nog ontwikkelende eieren. 
x = gemiddelde waarde 
a = standaard deviatie 
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3.2. Telmethoden 
Bij elke gemonsterde kuit werd op twee verschillende 
manieren een schatting gemaakt van het totaal aantal 
eieren dat zich in de kuit bevond. Enerzijds werd een 
handmatige telling uitgevoerd, anderzijds een 
automatische, met behulp van de eerder beschreven Decca 
Master Counter. Deze twee methodieken zouden bij meting 
van eenzelfde kuit tot een gelijk resultaat moeten leiden. 
Om vast te stellen of er verschil tussen beide 
telmethoden bestaat is een variantie-analyse op beide 
waarnemingsreeksen uitgevoerd. De resultaten hiervan 
zijn weergegeven in onderstaande tabel. 
TABEL II Two-way anova van de telmethoden (randomized 
blocks) volgens Sokal en Rohlf (1969). 
Source Sum of Squares df Mean Square F-ratio 
Treatment 3.656 1 3.656 24.537** 
Block 1582.867 131 12.083 80.948** 
Error 19.554 131 0.149 
Total 1606.077 263 
E O . 95 I1.131Ï—— . 84 Fo.9=1131.1311= 1 . Ou 
Bij bepaling van de in bovenstaande tabel weergegeven 
resultaten is ervan uitgegaan dat de resultaten van de 
beide tellingsmethoden zijn verdeeld volgens een 
normale-verdeling. 
Uit deze tabel blijkt dat er een significant verschil 
bestaat tussen beide telmethoden: de met de Decca Master 
Counter gevonden waarde ligt gemiddeld 1.79 % hoger dan 
de via handmatige telling verkregen waarde. 
In figuur 7 zijn de verschillende meetwaarden tegen 
elkaar uitgezet. Hoewel de hierbij gevonden 
regressielijn H= 0.996 D - 0.2834 (r= 0.9247) rechts 
ligt van de lijn D=H, ligt deze binnen de 95%-confidence 
limits (0.9205<= b >= 1.0678). 
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TABEL III Vruchtbaarheid/Lengte relaties 
^vruchtbaarheid in Biljoen L= lengte in cm 
Noord Zuid Totaal 
I. Suas and means 
n 75 57 132 
log(L) 145.3686 1.9382 103.3440 1.8131 248.7126 1.8842 
log(F) 45.8235 0.6110 12.1387 0.2130 57.9623 0.4391 
II. Suas of Squares and Crossproducts 
log(L) 281.9246 187.4751 469.3998 
log(F) 32.1494 5.4474 37.5969 
log(L)xlog(F) 89.4882 22.3906 111.8788 
III.Suas of Squares and Crossproducts (measured from means) 
Length 0.1642 0.1070 0.7789 
Fecundity 4.1522 2.8623 12.1452 
Crossproduct 0.6709 0.3825 2.6671 
IV. Regression and correlation 
Ordinary regression 
of log(L) on log(F) 4.0846 3.5688 3.4237 
Std. Deviation 0.2265 0.2245 0.2900 
St.Error 0.3432 0.5041 0.1725 
Intercept -7.3060 -6.2574 -6.0117 
Corr. Coeff. 0.8124 0.6905 0.8671 
G.M. regression 5.0278 5.1684 3.9484 
St.Error of 
functional regr. 0.3432 0.5041 0.1725 
Intercept -9.1329 -9.1579 -7.0006 
Functional relation F=7.36xlO~10Ls-03 F=6.95xl0_loLs-17 F=9.99xl0~8L3-*® 
957. C.L. 4.3438 - 5.7118 4.1589 - 6.1779 3.6070 - 4.2898 
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Wordt de vruchtbaarheid als functie van de lengte 
weergegeven, dan lijkt (bij elke lengte) de 
vruchtbaarheid van de populatie in de zuidelijke 
Noordzee groter te zijn dan in de noordelijke Noordzee 
(zie figuur 9). Er vindt echter een overlap plaats in 
het 95% betrouwbaarheidsinterval van de richtings­
coëfficiënt van de functie (zie tabel III). 
Een onderscheid tussen beide populaties kan dus op grond 
van de richtingscoëfficient van de vruchtbaarheid/lengte 
relaties niet worden gemaakt. 
Naast de voor beide populaties afzonderlijk gevonden 
relatie tussen vruchtbaarheid en lengte is ook voor de 
gecombineerde data van beide populaties de geldende 
relatie weer gegeven in figuur 9 ( F = 9 . 99xlO~eL3-"3"5 ) . 
Teneinde vast te stellen of er sprake is van een 
verschil in niveau van vruchtbaarheid bij één gemiddelde 
lengte is een covariantie-analyse uitgevoerd (volgens 
Sokal en Rohlf, 1969).De resultaten hiervan zijn 
weergegeven in onderstaande tabel IV. 
TABEL IV. ANCOVA van Vruchtbaarheid/Lengte relaties uit 
noordelijke en zuidelijke Noordzee. 
df SSy SPxv SS* feyx SSv df SSyx MSyx 
Noord 74 4.1521 0.6709 0.1642 4.0859 2.7412 73 1.4109 0.0193 
Zuid 56 2.8624 0.3825 0.1071 3.5714 1.3661 55 1.4963 0.0272 
Sum of 128 2.9072 0.0227 
Groups 1 5.8316 5.8316 
Pooledl30 7.0145 1.0534 0.2713 3.8828 4.0901 129 2.9244 0.0227 
Adjusted means 1 0.0878 0.0878 
Total : 131 12.1453 2.6670 0.7788 130 3.0122 
Groups 1 5.1307 1.6136 0.5076 3.1789 3.1719 0 1.9588 1.9S88 
Source of var. df SS MS Fs 
Adj.Means 1 0.0878 0.0878 3.87' 
Error 129 2.9244 0.0227 
Er blijkt inderdaad een verschil in niveau te bestaan; 
de vruchtbaarheid per lengteklasse is in de zuidelijke 
Noordzee groter dan in de noordelijke. 
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3.4. Vruchtbaarheid versus Gewicht 
Daar uitsluitend van de monsters afkomstig uit de 
zuidelijke Noordzee het gewicht kon worden bepaald, was 
het niet zonder meer mogelijk een relatie tussen 
vruchtbaarheid en gewicht vast te stellen voor de 
populatie in de noordelijke Noordzee. 
Door echter de relatie tussen lengte en gewicht voor de 
zuidelijke Noordzee-populatie te berekenen, kon een 
schatting gemaakt worden van het gewicht van de monsters 
uit de noordelijke Noordzee. Hierdoor was het toch 
mogelijk een (hypothetische) gewicht/vruchtbaarheid 
relatie te berekenen. 
De gewicht/lengte relatie van de populatie uit de 
zuidelijke Noordzee wordt door middel van de volgende 
f ormule weergegeven : 
W= cxL3 ofwel log W= 3xlogL + loge 
In de zuidelijke Noordzee geldt: 
log W = 3xlogL - 1.9138 waarbij r = 0.9570 
en c = 0.0122 
Voor beide populaties geldt nu dus: 
W= 0.0122XL3 
W = versgewicht (in gram), L= lengte (cm), 
r = correlatiecoëfficiënt 
Deze relaties zijn grafisch weergegeven in figuur 10. 
In figuur 11 zijn de op deze wijze berekende gewichten 
samen met de gemeten gewichten van de monsters uit de 
zuidelijke Noordzee in uitgezet tegen de gemeten 
vruchtbaarheid. 
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TABEL V Vruchtbaarheid/Gewicht relaties 
F=vruchtbaarheid in miljoen W= versgewicht in gram 
Totaal 
I. Suas and means 
n 132 
log(W) 493.5286 3.7389 
log{F) 57.9623 0.4391 








IV. Regression and correlation 
Ordinary regression 
of log(W) on log(F) 1.1589 
Std. Deviation 0.2815 
St.Error 0.0544 
Intercept -3.8937 
Corr. Coeff. 0.8816 
G.M. regression 1.3145 
St.Error of 
functional regr. 0.0544 
Intercept -4.4758 
Functional relation F=3.34xl0"sw1-31 
957. C.L. 1.2069 - 1.4221 
-19-
3.5. Vruchtbaarheid versus Kuitgewicht 
Een zware kuit zal waarschijnlijk meer eieren bevatten 
dan een lichte en tussen het aantal eieren en het 
gewicht ervan bestaat een lineair verband. 
In figuur 12 staan de verschillende meetwaarden tegen 
elkaar uitgezet. De gevonden regressielijnen staan 
vermeld in onderstaande tabel VI. 
TABEL VI. Vruchtbaarheid/Kuitgewicht relaties 
v^ruchtbaarheid in miljoen Wk= kuitgewicht in grai 
Noord Zuid Totaal 
I. Sums and means 
n 75 57 132 
logfWk) 212.0847 2.8278 148.1164 2.5985 360.2012 2.7288 
log{F) 45.8235 0.6110 12.1387 0.2130 57.9623 0.4391 
II. Sums of Squares and Crossproducts 
log(Wk) 281.9246 187.4751 469.3998 
log(F) 32.1494 5.4474 37.5969 
log(Wk)xlogfF) 132.6996 34.5462 167.2458 
III.Sums of Squares and Crossproducts {measured from means) 
Weight of Roe 3.5798 3.9151 9.1916 
Fecundity 4.1522 2.8623 12.1452 
Crossproduct 3.1201 3.0034 9.0785 
IV. Regression and correlation 
Ordinary regression 
of log(Wk) on log(F) 0.8716 0.7671 0.9871 
Std. Deviation 0.1639 0.2079 0.2689 
St.Error 0.0740 0.0509 0.0516 
Intercept -1.8537 -1.7805 -2.2546 
Corr. Coeff. 0.8093 0.8972 0.8590 
G.M. regression 1.0770 0.8550 1.1491 
St.Error of 
functional regr. 0.0740 0.0509 0.0516 
Intercept -2.4345 -2.0090 -2.6966 
Functional relation F=3.677xl0~3Wk1*°® F=9.8017xl0"3Wk°-8e F=2 OlOSxlO^ Wk1-13 
95% C.L. 0.9296 - 1.2244 0.7531 - 0.9569 L0470 - 1.2512 
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Uit bovenstaande tabel blijkt dat op grond van de 
richtingscoëfficienten van de verschillende relaties 
geen onderscheid gemaakt kan worden tussen de monsters 
uit de noordelijke en zuidelijke Noordzee. 
Aan de hand van de resultaten van een covariantieanalyse 
(zie onderstaande tabel VII) kon echter wèl worden 
vastgesteld dat er tussen beide populaties een 
significant verschil bestaat in vruchtbaarheid (bij één 
gemiddeld kuitgewicht): in de zuidelijke Noordzee ligt 
deze lager dan in de noordelijke Noordzee. 
Dit verschil kan echter veroorzaakt zijn doordat de 
ovaria uit beide gebieden zich in een verschillend 
rijpingsstadium bevonden (zie ook 3.1). 
Figuur 13 is een histogram waarin de verschillende 
eigewichten zijn uitgezet tegen de frequentie waarbij 
zij werden aangetroffen. Uit deze grafiek blijkt dat het 
eigewicht in de zuidelijke Noordzee meestal hoger ligt. 
Ditzelfde geldt voor het gemiddeld eigewicht (zie 
tabel I). 
TABEL VII. ANCOVA van Vruchtbaarheid/Kuitgewicht 
relaties uit noordelijke en zuidelijke Noordzee. 
df SSv SPW ss* tyx ssy df SSy* MSvx 
Noord 74 4.1521 3.1201 3.5797 0.8716 2.7195 73 1,4326 0.0196 
Zuid 56 2.8624 3.0034 3.9148 0.7672 2.3042 55 0.5582 0.1015 
Sum of 128 1.9908 0.0156 
Groups 1 4.0020 4.0020 
Pooled 130 7.0145 6.1235 7.4945 0.8171 5.0023 129 2.0112 0.0156 
Adjusted means 1 1.1727 1.1727 
Total : 131 12.1453 9.0785 9.1971 130 3.1839 
Groups 1 5.1307 2.9550 1.7023 1.7359 2.1911 0 2.9396 2.9396 
Source of var. df SS MS Fs 
Adj.Means 1 1.1727 1.1727 75.17" 
Error 129 2.0112 0.0156 
» 11, 1291.99 — 6 . Si 
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3.6. Vruchtbaarheid en Conditie 
Om na te gaan of de conditie van een kabeljauw invloed 
heeft op het aantal eieren dat afgezet wordt is de 
Fulton-conditiefactor van de gemonsterde exemplaren 
bepaald. Hierbij wordt ervan uitgegaan dat het 
soortelijk gewicht (gewicht per volume) van de vis een 
maat is voor de conditie van de vis. De gebruikte 
formule is : 
C T =  W/L3 
waarbij Cf= Fulton-conditiefactor 
W= gewicht van de vis (gram) 
L= lengte van de vis (cm) 
Daar bij de verwerking van de monsters uit de 
noordelijke Noordzee geen gewichten bepaald konden 
worden, was het niet mogelijk voor deze monsters de 
conditiefactor te bepalen. In dit geval kon ook geen 
gebruik gemaakt worden van de lengte/gewicht-relatie die 
gevonden was voor de zuidelijke Noordzee, omdat juist 
door deze relatie de conditiefactor bepaald wordt. 
Voor de zuidelijke Noordzee was de relatie tussen 
vruchtbaarheid en conditie niet significant (T-test, 
p< 0.05). De gevonden relatie luidt: 
F= 2.428 C - 1.141 (r= 0.2756) (inclusief ingewanden) 
F= 2.466 C - 0.913 (r= 0.2616) (zonder ingewanden) 
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3.7. Lengte versus Kuitgewicht 
De relatie tussen lengte en kuitgewicht is exponentieel 
beschreven. 
In onderstaande tabel zijn de hierbij gevonden relaties 
weergegeven. 
TABEL VIII Relaties tussen Lengte en Kuitgewicht 
L=lengte in cm Wk= kuitgewicht in gram 
Noord Zuid Totaal 
I. Suis and œeans 
n 75 57 132 
log(L) 145.3686 1.9382 103.3440 1.8131 248.7126 1.8842 
log(Wk) 212.0847 2.8278 148.1164 2.5985 360.2012 2.7288 
II. Sums of Squares and Crossproducts 
log(L) 281.9246 187.4751 469.3998 
log(Wk) 603.3121 388.8005 992.1125 
logfWk)xlog(L) 411.6743 296.0228 680.6971 
III.Suas of Squares and Crossproducts (Measured from leans) 
Length 0.1642 0.1070 0.7789 
«eight of Roe 3.5798 3.9151 9.1916 
Crossproduct 0.6016 27.4800 2.0109 
IV. Regression and correlation 
Ordinary regression 
of log(L) on log(Wk) 3.6624 4.4800 2.5816 
Std. Deviation 0.1726 0.1988 0.1962 
St.Error 0.3389 0.5472 0.1989 
Intercept -4.2709 -5.5239 -2.1354 
Corr. Coeff. 0.7845 0.7412 0.7513 
G.M. regression 4.6680 6.0443 3.4362 
St.Error of 
functional regr. 0.3389 0.5472 0.1989 
Intercept -6.2206 -8.3603 -3.7456 
Functional relation Wk-6.0174xl0'7L4-67 Hk-4.3618xlO-'L6-04 Wk=l 7962x10—*L3-
957. C.L. 3.9929 - 5.3431 4.9475 - 7.1407 3.0428 - 3.8296 
In figuur 14 staan de meetwaarden voor lengte en 
kuitgewicht tegen elkaar uitgezet (en voor beide 
populaties is in deze figuur de regressielijn 
getekend). 
Daar het 95% betrouwbaarheidsinterval van de 
richtingscoëfficiënt van beide functies overlapt kan op 
grond van de lengte/kuitgewicht-relaties geen 
onderscheid gemaakt worden tussen beide populaties. 
Om vast te stellen of er een niveauverschil tussen de 
gevonden relaties bestaat is een covariantie-analyse 
uitgevoerd. De resultaten hiervan zijn weergegeven in 
onderstaande tabel IX. 
TABEL IX. ANCOVA van Kuitgewicht/Lengte relaties uit 
noordelijke en. zuidelijke Noordzee. 
df S S y  SPxv SS* -:yx SSV df SSyx MSyx 
Noord 74 3.5797 0.6016 0.1642 3.6638 2.2042 73 1.3755 0.0188 
Zuid 56 3.9148 0.4800 0.1071 4.4818 2.1513 55 1.7635 0.0321 
Sum of 128 3.1390 0.0245 
Groups 1 4.9903 4.9903 
Poo led 130 7.4945 0.7087 0.2713 2.6122 1.8513 129 5.6432 0.0437 
Adjusted means 1 1.6383 1.6383 
Total : 131 9.1971 2.0109 0.7788 130 4.0049 
Groups 1 1.7023 1.3022 0.5076 2.5654 1.5939 0 3.2962 3.2962 
Source of var. df SS MS Fs 
Adj.Means 1 1.6383 1.6383 37.49" 
Error 129 5.6432 0.0437 
F m  t l ,  129J . 9 9 =  6.63 
Uit bovenstaande tabel blijkt dat er inderdaad een 
verschil in kuitgewicht bestaat tussen individuen uit 
beide populaties (bij één gemiddelde lengte). Het 
kuitgewicht per lengteklasse ligt in de zuidelijke 
Noordzee hoger dan in de noordelijke. 
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4. DISCUSSIE 
Mede dankzij het economisch belang van de kabeljauw­
visserij is veel onderzoek gedaan naar tal van aspecten 
(waaronder ook de vruchtbaarheid) van deze vissoort. 
Daar er bij het onderzoek naar de vruchtbaarheid gebruik 
is gemaakt van verschillende methoden om de "juiste" 
hoeveelheid eieren te bepalen, kan een vergelijking van 
de resultaten uit verschillende onderzoeken slechts met 
enige voorzichtigheid gemaakt worden. Over het algemeen 
blijkt vruchtbaarheid het meest nauwkeurig omschreven te 
kunnen worden als een functie van lengte of van 
gewicht. 
4.1. Vruchtbaarheid versus lengte 
Geografische verschillen 
Op grond van de resultaten van dit onderzoek is het niet 
mogelijk onderscheid te maken tussen de vruchtbaarheid­
lengte-relaties van de noordelijke en de zuidelijke 
Noordzee-populatie. 
Worden de gevonden relaties echter vergeleken met door 
andere auteurs, op andere locaties, vastgestelde 
relaties, dan blijken er belangrijke verschillen te zijn 
(Thurow, 1970). 
In tabel X staan deze relaties tezamen met het 
desbetreffende waarnemingsgebied vermeld. 
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TABEL X. Vruchtbaarheid/lengte-relaties uit 
verschillende gebieden 
Auteur 
(1) Botros, G.A. 
(2) Botros, G.A. 





& N. Daan 
(1) Schopka, S.A. 











F = 0 . 61L 
F = 1 . 30L3-40 
F=1.10L3-
F=3.34L3-
















De in tabel X vermelde relaties zijn grafisch weer­
gegeven in figuur 15. Hieruit blijkt dat voor de 
vruchtbaarheid van individuen met een lengte van meer 
dan circa 60 cm met name in de Oostzee en voor de Noorse 
kust de hoogste waarden gevonden worden. In zowel 
noordelijker als zuidelijker gelegen gebieden blijkt de 
vruchtbaarheid per lengte een lagere waarde te 
bereiken. 
De resultaten van dit onderzoek wijken af van 
bovenstaande constatering. De vruchtbaarheid van de 
zuidelijke Noordzee-populatie blijkt bij iedere lengte 
tenminste zo groot te zijn als die van de noordelijke. 
Variatie in tijd 
Wanneer de vruchtbaarheid/lengte-relatie van de 
noordelijke Noordzee wordt vergeleken met resultaten van 
andere auteurs (Botros, 1962), dan kunnen geen 
significante verschillen worden aangetoond. De 957o 
betrouwbaarheidsintervallen van de richtings-
coëfficienten van de gevonden regressielijnen overlappen 
elkaar. 
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Wanneer de vruchtbaarheid/lengte-relatie van de 
zuidelijke Noordzee vergeleken wordt met resultaten van 
andere auteurs (Tabel XI), dan blijkt de vruchtbaarheid 
van kabeljauw in de zuidelijke Noordzee het laatste 
decennium sterk te zijn toegenomen. Tussen de door Keus 
in 1987 vastgestelde vruchtbaarheid/lengte-relatie en de 
in dit onderzoek voor de zuidelijke Noordzee gevonden 
relatie bestaat geen significant verschil. 
TABEL XI. Vruchtbaarheid/lengte-relaties van de Noordzee 
Auteur jaar Relatie Waarnemingsgebied 
Keus. B. 1987 F = C>. 075L'*" 0:ZS5 Zuidelijke Noordzee 
Oosthuizen, E. 1970/1972 F=1.29L3"Centrale Noordzee 
N. Daan. 
Schopka, S.A. 1971 F = 12.34L3-Centrale Noordzee 
Dit onderzoek 1988 F = 0 . 0074L53-0:3 Noordelijke Noordzee 
Dit onderzoek 1988 F = 0. 0070L®-1~7' Zuidelijke Noordzee 
De verschillende relaties uit tabel XI zijn grafisch 
weergegeven in figuur 16. 
4.2. Vruchtbaarheid versus Gewicht 
Hoewel de correlatiecoëfficiënt van de 
vruchtbaarheid/gewicht-relatie bij de meeste onderzoeken 
groter blijkt te zijn dan die van relaties tussen 
vruchtbaarheid en andere parameters, is deze relatie 
voor een vergelijking van (in'tijd en/of ruimte) 
verschillende populaties minder geschikt. Het gewicht 
blijkt namelijk per seizoen sterk te kunnen fluctueren 
en ook de gewichtsverhouding tussen verschillende 
grootte-klassen verandert wanneer het paaiseizoen nadert 
(Bagenal, 1973; Pinhorn, 1984). 
Een bijkomend aspect is dat, doordat het in veel 
gevallen niet mogelijk bleek het gewicht van een monster 
(aan boord) te bepalen, door diverse auteurs gebruik 
gemaakt wordt van een - op één of andere wijze -
berekend gewicht om hiermee de vruchtbaarheid/gewicht­
relatie te bepalen. In dat geval blijft de vraag in 
hoeverre de berekende gewichten de werkelijke gewichten 
benaderen en wat de invloed hiervan is op de gevonden 
relatie. 
Ten derde wordt het gewicht van een vis voor een deel 
bepaald door het gewicht van diens ingewanden. Met name 
de maaginhoud en het gewicht daarvan blijken tussen 
verschillende individuen sterk te kunnen variëren (Daan, 
1975). Hierdoor ontstaat een grotere deviatie in de 
vruchtbaarheid/gewicht-relatie dan indien uitgegaan zou 
zijn van het zgn. "gestript gewicht" (=Versgewicht 
verminderd met het gewicht van de ingewanden). In 
onderstaande tabel XII is de relatie tussen gestript 
gewicht en de vruchtbaarheid in de zuidelijke Noordzee 
weergegeven. 
TABEL XII Relatie tussen vruchtbaarheid en gestript 
gewicht in de zuidelijke Noordzee. 
Relatie : 
correlatie (r) 
st.error of est. 
aantal waarnemingen 
p (T-test) 
95% interval van re. 
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In tabel XIII wordt een vergelijking gemaakt tussen deze 
resultaten en resultaten uit eerdere onderzoeken. 
In figuur 17 zijn de verschillende relaties grafisch 
weergegeven. Uit deze figuur blijkt dat de 
vruchtbaarheid/gewicht-relatie in verschillende 
geografische gebieden en op tijdstippen waarop 
verschillende onderzoeken in eenzelfde gebied gedaan 
zijn varieert. Het feit dat verschillende auteurs een 
ander gewicht hanteren (zie tabel XIII) maakt het 
moeilijk een vergelijking tussen de verschillende 
resultaten te maken. 
Over het algemeen blijkt de vruchtbaarheid groter (bij 
een bepaald gewicht) wanneer het waarnemingsgebied de 
Oostzee of het Noorse kustwater betreft. Een 
uitzondering hierop wordt gevormd door de resultaten van 
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het onderzoek van Keus (1987) en door de resultaten van 
dit onderzoek, waarbij de vruchtbaarheid/gewicht-relatie 
voor de zuidelijke Noordzee hoger blijkt te zijn. 
Duidelijk blijkt uit deze grafiek de verschuiving in 
vruchtbaarheid die heeft plaatsgevonden in de periode 
tussen enerzijds de onderzoeken van Schopka ('71) en 
Oosthuizen en Daan ('74) en anderzijds het onderzoek van 
Keus ('87) en dit onderzoek. 
TABEL XIII Diverse relaties tussen Vruchtbaarheid en 
gewicht. 
Auteur jaar 
(1) Botros, G.A. 1962 
(2) Botros, G.A. 1962 
May, A.W. 1967 
Joakimsson,G.1969 
(li Schopka, S.A.1971 
(2) Schopka. S.A.1971 
(3) Schopka, S.A.1971 
Oosthuizen,E.1974 
& N.Daan 
Keus, B. 1987 
Dit onderzoekl988 
Relatie Waarnemingsgebied Gewicht 
F=790W-41600 Noord.Noordzee ongestript 
F=860W-297000 Oostzee 







F=526W-548000 Centr.Noordzee gestript 
F=746W+95000 Oostzee gestript 
F=569W-807000 Centr.& Zuid.Noordzee 
ongestript 
F=947W- 1.06x10® Zuid.Noordzee 
berekend 
F = 3 . 34xl0-=sW1 - 31 Noord. & Zuid. 
Noordzee berekend 
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• 3- Vruchtbaarheid versus Kuitgewicht. 
In de literatuur wordt weinig aandacht besteed aan de 
relatie tussen vruchtbaarheid en kuitgewicht. 
In gevallen waarin deze wel is beschreven, wordt gezocht 
naar een eenvoudige relatie waarmee de vruchtbaarheid 
bepaald kan worden zonder dat de eieren geteld behoeven 
te worden. Een overzicht van de tot dusverre bekende 
relaties is weergegeven in tabel XIV. 
TABEL XIV. Vruchtbaarheid/kuitgewicht-relaties 
Auteur jaar Relatie Waarnemingsgebied 
Oosthuizen, E. 1974 F = 2746Wk + l . 09x10e- Centr . Noordzee 
& N. Daan. 
Keus, B. 1987 F=3523Wk+0.162x10s Zuid.Noordzee 
Dit onderzoek 1988 F=3.68xl0~3Wk1•os Noord.Noordzee 
Dit onderzoek 1988 F=9.80xl0_3Wk°-Zuid. Noordzee 
Dit onderzoek 1988 F = 2 . 01xl0~3Wk1 - 1=i Noord.+Zuid.Ndz. 
De in bovenstaande tabel vermelde relaties zijn grafisch 
weergegeven in figuur 18. Uit deze figuur blijkt dat de 
lijn die de vruchtbaarheid/kuitgewicht-relatie in de 
noordelijke Noordzee weergeeft hoger ligt dan die voor 
de centrale en zuidelijke Noordzee. 
Deze constatering hangt samen met eerdere bevindingen 
ten aanzien van het (gemiddeld) eigewicht. Dit bleek in 
de noordelijke Noordzee veel lager te liggen dan in de 
zuidelijke Noordzee (Schopka, 1971). 
Uit de waarnemingen van Oosthuizen en Daan (1974) blijkt 
de vruchtbaarheid/kuitgewicht-relatie in de centrale 
Noordzee vergelijkbaar met die in de zuidelijke 
Noordzee. Echter, bij dit onderzoek is gebruik gemaakt 
van zgn. "Gilson's fluid" (Simpson, 1951). De 
mogelijkheid dat de chemische samenstelling van de 
eieren zich hierdoor heeft gewijzigd is niet 
uitgesloten. 
Wanneer dit het geval zou zijn, is de kans groot dat 
hierdoor ook het gemiddeld eigewicht beïnvloed is. Een 
verschil tussen de vruchtbaarheid/kuitgewicht-relaties 
van de populaties uit de zuidelijke en centrale Noordzee 
kan op grond van bovenstaande resultaten dus vooralsnog 
niet aangetoond worden. 
Tussen de in 1987 door Keus gevonden vruchtbaarheid-
kuitgewicht-relatie (voor de zuidelijke Noordzee) en de 
tijdens dit onderzoek gevonden relatie bestaat geen 
significant verschil. 
4.4. Vruchtbaarheid en Conditie 
De gevonden resultaten (dwz. een significante relatie 
tussen vruchtbaarheid en conditie is niet aan te tonen) 
zijn in overeenstemming met de eerder gevonden 
resultaten van andere auteurs (Oosthuizen & Daan, 1974; 
Keus, 1987). 
4.5. Lengte versus Kuitgewicht 
Keus (1987) vond voor kabeljauw met een lengte groter 
dan circa 70 cm een significant hoger kuitgewicht dan 
uit eerder onderzoek bekend was (Oosthuizen & Daan, 
1974). In tabel XIII zijn de verschillende 
lengte/kuitgewicht-relaties in combinatie met de 
resultaten van dit onderzoek weergegeven. 
TABEL XIII Lengte/'kuitgewicht-relaties 
Auteur jaar Relatie Waarnemingsgebied 
Oosthuizen, E. 1974 Wk=0.37x10 3L3-26 Centr. Noordzee 
& N. Daan. 
Keus, B. 1987 Wk = 0.83x lO~ s L^-23 Zuid. Noordzee 
Dit onderzoek 1988 Wk = 4 . 16xl0_e'L=s-21 Noord. Noordzee 
Dit onderzoek 1988 Wk = l . 97xlO_®L!=-Zuid. Noordzee 
In figuur 19 zijn deze relaties grafisch weergegeven. 
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Wanneer de resultaten van de verschillende onderzoeken 
met elkaar worden vergeleken, blijkt de populatie in de 
zuidelijke Noordzee per lengte eenheid het hoogste kuit­
gewicht te bezitten. Tevens blijkt uit deze grafiek dat 
het kuitgewicht in de zuidelijke en centrale Noordzee in 
de loop der tijd per lengte-eenheid steeds verder is 
toegenomen. Kabeljauw met een lengte vanaf circa 60 cm 
blijkt thans een significant zwaardere kuit te hebben 
dan in 1974. Ook werd in dit onderzoek voor individuen 
met een lengte groter dan 70 cm een zwaardere kuit 




Voor het bepalen van een relatie tussen vruchtbaarheid 
en andere parameters is telkens gebruik gemaakt van de 
via handmatige telling vastgestelde waarde voor de 
vruchtbaarheid. Reden hiervoor is geweest dat deze 
methode mijns inziens nauwkeuriger is dan de 
automatische methode (met behulp van de Decca Master 
Counter). Hoewel het gemiddeld verschil tussen beide 
metingen "slechts" 1.79 % bedroeg bleek dit bij 
individuele metingen op te kunnen lopen tot 67.2%. 
Bij de handmatige telling werd telkens een 1000-tal 
eieren geteld. Het grote verschil ten opzichte van de 
automatische telling is gelegen in het feit dat ieder 
deeltje afzonderlijk kon worden bekeken en kon worden 
vastgesteld of het hier een ei betrof of een ander 
deeltje (kalk of interoviaal weefsel). 
In vele gevallen bleek dat tijdens het drogen in de 
stoof een kalkschaaltje om de eieren werd gevormd. 
Ondanks herhaald zeven was het niet mogelijk de eieren 
en de kalkdeeltjes volledig te scheiden. 
Door het trillen van de trilbak van de Decca Master 
Counter braken de schaaltjes in vele gevallen en werden 
de schaaldeeltjes tussen de eieren meegetransporteerd 
via de spiraalgroeve en onderbraken uiteindelijk ook 
telkens de lichtstraal. Dit had een overschatting van 
het aantal eieren tot gevolg. Het aantal en de dikte van 
deze kalkschaaltjes bleek van monster tot monster te 
verschillen. Uiteindelijk werd met succes door 
toevoeging van Rogypal (schoonmaakmiddel waarin zich 
fosforzuur bevindt) en Dubro (schoonmaakmiddel waarin 
zich citroenzuur bevindt) de vorming van de 
kalkschaaltjes beperkt. 
Bij de handmatige telling was het mogelijk onderscheid 
te maken tussen geklonterde eieren en overige eiei^en. 
Met behulp van de Decca Master Counter was dit niet 
mogelijk omdat de grootte van de eieren in één monster 
varieert (Hodder, 1963). De breedte van de spiraalgroeve 
kan niet zodanig worden ingesteld dat geklonterde 
eieren de lichtstraal niet onderbreken. Dit is ook de 
mening van Pinhorn (1984) die van eenzelfde type 
apparaat gebruik maakte. Hij schrijft hierover : 
"Apparently the egg counter occasionally missed eggs 
which passed the lightbeam in pairs or which were broken 
into pieces which were too small to interrupt the 
lightbeam". 
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Een nadeel van de handmatige telling is dat deze zeer 
arbeidsintensief is, waardoor slechts een beperkt aantal 
eieren kan worden bestudeerd. De kans op een relatief 
grotere weegfout neemt toe bij een kleiner aantal 
eieren. 
Getracht is een relatie aan te tonen tussen het 
eigewicht en het verschil tussen de resultaten van beide 
vruchtbaarheidsbepalingen (van het betreffende monster). 
Enerzijds zou een groot verschil mogen worden verwacht 
bij monsters met een laag eigewicht, daar lage 
eigewichten leiden tot grotere onnauwkeurigheid en dus 
tot grotere verschillen. 
Anderzijds zijn de eieren waarom zich een kalkschaaltje 
heeft gevormd zwaarder dan eieren zonder kalkschaaltje 
en zijn juist deze kalkschaaltjes in vele gevallen de 
oorzaak van grote verschillen tussen de via de 
handmatige telling en de via de Decca Master Counter 
bepaalde vruchtbaarheid. Een significante relatie tussen 
het eigewicht en het verschil tussen de resultaten van 
beide vruchtbaarheidsbepalingen kon echter niet worden 
aangetoond. 
Daar de door middel van de handmatige telling 
vastgestelde vruchtbaarheidswaarde iets lager ligt dan 
de met de Decca Master Counter bepaalde waarde, zullen 
de vorig jaar door Keus gevonden waarden ietwat aan de 
hoge kant zijn; Keus bepaalde de vruchtbaarheid immers 
uitsluitend aan de hand van metingen met de Decca Master 
Counter. Desondanks is de in dit onderzoek vastgestelde 
toename in vruchtbaarheid vergelijkbaar met hetgeen 
vorig jaar door Keus werd geconstateerd. 
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6. CONCLUSIES 
Aan de resultaten van dit onderzoek kunnen de volgende 
conclusies worden ontleend : 
1. De vruchtbaarheid per kuitgewicht is in de 
noordelijke Noordzee groter dan in de zuidelijke. 
(M.a.w. het eigewicht is in de noordelijke Noordzee 
kleiner dan in de zuidelijke.) 
2. Het kuitgewicht per lengte-eenheid is in de 
zuidelijke Noordzee groter dan in de noordelijke. 
3. De vruchtbaarheid per lengte-eenheid is in de 
zuidelijke Noordzee groter dan in de noordelijke 
Noordzee. 
4. De toename in kuitgewicht blijkt een fenomeen dat pas 
het afgelopen decennium tot stand is gekomen. 
Het feit dat de resultaten van dit onderzoek conform 
zijn met de bevindingen van Keus (1987) toont aan dat de 
toename in vruchtbaarheid in de zuidelijke Noordzee 
waarschijnlijk niet gezien moet worden als een gevolg 
van jaarlijkse fluctuaties (Oosthuizen, 1973; Hislop, 
1984) maar als een wezenlijke verandering in het 
systeem. Aan deze verandering zou een verandering in de 
samenstelling van de paaistock, die is opgetreden als 
gevolg van een intensivering van de visserijdruk in de 
zuidelijke Noordzee, ten grondslag kunnen liggen. 
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Fig. 3 Kaart van de Noordzee. De gearceerde gedeelten geven 
de monsterplaatsen weer. 
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Fig .  4a .  Leef t i jdsverdel ing  
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Fig .  4b .  Leef t i jdsverdel ing  
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Data van de Zuidelijke Noordzee 
Monster- hand- gewicht 
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Data van de Zuidelijke Noordzee (tabel 3) 
Monster- gewicht aantal 1 aantal 2 
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Data van de Zuidelijke Noordzee (tabel 3 )  
Monster-
nummer 






































































































































































































































































































































































C onditiefac tor 
met zonder 
ingewanden 
37 23.1855 6.7942 1.3149 1.2100 
38 25.5615 6.7018 1.2229 1.0576 
39 24.0908 6.4786 1.3981 1.2416 
40 20.5207 5.2029 1.0353 0.9350 
41 22.0816 3.4568 1.1428 1.0397 
42 2? 5 0 c, 5.4633 1.2757 1.1598 
43 26.3537 6.9799 1.3047 1.1936 
44 23.4117 6.3141 1.3735 1.2433 
45 24.9529 5.3319 1.2760 1.1688 
46 24.1723 3.7032 1.3659 1.2644 
47 26.1643 6.6763 1.3280 1.1916 
48 25.7695 5.1854 1.2547 1.1345 
49 25.1227 5.1871 1.3186 1.2251 
50 onri j p onrij p 1.1966 1.0788 
51 21.7726 5.7343 1.1302 1.0210 
52 24.4980 6.2706 1.1026 0.9969 
53 rijp rijp 1.2162 1.1025 
54 20.8077 5.8469 1.1822 1.0848 
55 20 . 3347 6.3903 1.1610 1.0603 
56 28.7146 6.3338 1.3531 1.2481 
57 27.0199 7.5124 1.1757 1.0421 
58 24.4902 5.4347 1.1660 1.0 724 
59 24.1882 4.7661 1.2983 1.1880 
60 24.7912 6.3454 1.2922 1.1831 
61 27.7769 7.1561 1.1700 1.0714 
62 26.5213 5.2420 1.0633 0.9854 
63 21.1665 5.4946 1.2216 1.1312 
64 21.0756 4.3727 0.9762 0.9054 
6 5 22.8596 5.3757 1.1038 1.0693 
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Data van de Noordelijke Noordzee (tabel 1} 
Monster- Leeftijd Kuitgewicht Lengte 
nummer (jaar) (gram) (cm) 
58 3 90.17 64 
59 5 169.66 79 
60 5 464.90 75 
61 5 251.58 86 
62 5 339.04 77 
63 5 449.40 79 
64 4 118.20 74 
65 5 360.73 81 
66 5 527.40 85 
67 4 90.29 75 
68 5 359.73 87 
69 5 beschadigd 82 
70 5 468.10 77' 
71 4 315.17 78 
72 4 228.69 77 
73 6 732.30 90 
74 7 1143.00 100 
75 5 577.80 84 
76 5 516.60 84 
77 4 149.18 80 
78 4 95.23 77 
79 4 454.10 73 
80 5 223.58 79 
81 6 1090.80 100 
82 5 656.00 93 
83 5 284.47 87 
84 5 529.50 82 
85 7 242.51 90 
86 4 197.45 74 
87 4 118.23 73 
88 5 535.10 84 
89 5 133.18 79 
90 7 924.90 79 
91 4 378.39 81 
92 4 192.98 75 
93 5 557.30 93 
94 4 211.14 80 
95 5 569.50 87 
96 4 386.71 75 
97 7 844.50 92 
98 5 954.00 93 
99 6 891.80 94 
100 5 392.22 88 
101 5 721.50 86 
102 6 803.70 94 
103 5 559.90 76 
104 5 627.70 88 
105 4 458.20 77 
106 4 316.31 81 
107 5 211.97 76 
108 6 665.60 95 
109 5 801.50 80 
110 7 299.11 89 
111 4 39b.99 
-L12. 6 3 X 1 . 6 *7 
/ u 
XXVIII 






( cm ) 
114 6 729.70 88 
115 7 610.30 96 
116 6 922.20 86 
117 6 569.20 86 
118 5 277.59 83 
119 6 2365.20 82 
120 5 455.10 88-
121 7 311.74 101 
122 5 444.60 86 
123 5 beschadigd 82 
124 7 1004.70 100 
125 7 750.80 95 
126 5 591.50 88 
127 5 beschadigd 92 
128 6 1544.20 96 
129 6 782.20 92 
130 5 1233.00 80-
131 5 1212.20 86 
132 5 380.19 92 
133 5 beschadigd 86 
134 5 315.20 88 
135 6 935.30 92 
136 5 494.30 86 
137 5 312.77 82 
138 5 403.90 79 
139 6 383.03 78 
XXIX 
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onri j p 
0.0349 


































2 . 7 3 4 5 
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4 . 5 619 
4.1689 
onrijp • 











Data van de Noordeli jke Noordzee 
mster- hand- gewicht Handmatige 
lummer geteld (gram) telling 
(miljoen) 
113 1045 0.0221 7.6401 
114 1160 0 . 0273 7.5491 
115 onrijp onrijp onrijp 
116 1038 0.0291 8.5842 
117 onrijp onrijp onrijp 
118 onrijp onri j p onrijp 
119 1038 0.0433 10.3810 
120 1266 0.0243 5.0871 • 
121 1188 0.0213 3.5429 
122 onrijp onrijp onrijp 
123 beschadigd beschadigd beschadigd 
124 1159 0.0423 6.6600 
125 onrijp onrijp onrijp 
126 1104 0.0305 4.9903 
127 beschadigd beschadigd beschadigd 
128 1077 0.0444 8.2434 
129 1063 0.0377 4.9054 
130 1031 0.0470 7.1272' 
131 1064 0.0314 8.8495 
1 '-t 0 1036 0.0253 3.4313 
133 beschadigd beschadigd beschadigd 
134 onrijp onrijp onrij p 
135 1048 0 . 0 5< 9 4 3.3027 
136 1081 0.0669 1.9803 
137 onrijp onrijp onrijp 
138 onrijp onri jp onrijp 
139 onrijp onrijp onrijp -
(tabel 2) 
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Data van de Noordelijke Noordzee (tabel 3) 
Monster- gewicht aantal 1 aantal 2 DECCA 
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2 3 . 2 6 6 3  
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22.4394 
21 . 9132 
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9 'y -j c 0 -y 


























21 - 3150 
21.59^3 























































onr i jp 
onri j p 
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1 O c 
^ — • 
1 O, c. 
21 - 6593 
23.7284 
22.5325 
20.4967 
20.7276 
20.3825 
23•6936 
22.5357 
21.0931 
beschadigd 
23.0485 
23.3811 
20.8503 
beschadigd 
20.6335 
21.3809 
22.5481 
24.2434 
22.6248 
beschadigd 
24.5396 
23.8920 
23.3624 
22.0591 
21.0801 
22.0549 
5.2735 
onrijp 
5.8800 
onrijp 
onrijp 
3.7318 
5.0835 
4.5920 
onrijp 
beschadigd 
5.5762 
onrijp 
4.8598 
beschadigd 
4.5409 
4.7554 
5.9416 
5 22^1 
4.9866 
beschadigd 
onrijp 
4.7818 
5.7925 
onrijp 
onrijp 
onrijp 
